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Flussigkristallines Medium 



Flussigkristallines Medium 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein flussigkristallines Medium, sowie 
dessen Verwendung fur elektrooptische Zwecke und dieses Medium 
enthaltende Anzeigen. 

Flussige Kristalle werden vor allem als Dielektrika in Anzeigevorrichtungen 
verwendet, da die optischen Eigenschaften solcher Substanzen durch eine 
angelegte Spannung beeinfluSt werden konnen. Elektrooptische Vorrich- 
tungen auf der Basis von Flussigkristallen sind dem Fachmann bestens 
bekannt und konnen auf verschiedenen Effekten beruhen. Derartige Vor- 
richtungen sind beispielsweise Zellen mit dynamischer Streuung, DAP- 
Zellen (Deformation aufgerichteter Phasen), Gast/Wirt-Zellen, TN-Zellen 
mit verdrillt nematischer ("twisted nematic") Struktur, STN-Zellen ("super- 
twisted nematic"), SBE-Zellen ("superbirefringence effect") und OMI-Zellen 
("optical mode interference"). Die gebrauchlichsten Anzeigevorrichtungen 
beruhen auf dem Schadt-Helfrich-Effekt und besitzen eine verdrillt nema- 
tische Struktur. 

Die Flussigkristallmaterialien mussen eine gute chemische und thermische 
Stabilitat und eine gute Stabilitat gegenuber elektrischen Feldern und 
elektromagnetischer Strahlung besitzen. Ferner sollten die Flussigkristall- 
materialien niedere Viskositat aufweisen und in den Zellen kurze An- 
sprechzeiten, tiefe Schwellenspannungen und einen hohen Kontrast er- 
geben. 

Weiterhin sollten sie bei ublichen Betriebstemperaturen, d.h. in einem 
moglichst breiten Bereich unterhalb und oberhalb Raumtemperatur eine 
geeignete Mesophase besitzen, beispielsweise fur die oben genannten 
Zellen eine nematische oder cholesterische Mesophase. Da Flussig- 
kristalle in der Regel als Mischungen mehrerer Komponenten zur Anwen- 
dung gelangen, ist es wichtig, daS die Komponenten untereinander gut 
mischbar sind. Weitere Eigenschaften, wie die elektrische Leitfahigkeit, die 
dielektrische Anisotropie und die optische Anisotropic, mussen je nach 



Zellentyp und Anwendungsgebiet unterschiedlichen Anforderungen genu- 
gen. Beispielsweise sollten Materialien fur Zellen mit verdrillt nematischer 
Struktur eine positive dielektrische Anisotropie und eine geringe elek- 
trische Leitfahigkeit aufweisen. 

Beispielsweise 'Sind^ fur Matrix-Flus^ nicht- 
linearen Elementen zur Schaltung einzelner Bildpunkte (MFK-Anzeigen) 
Medien?mit gi^^aQSi^^M^l^iB.be.^Bis0fe@pieipb.nene.ia nematischen 
Phasen, relativ niedriger Doppelbrechung, sehr hohem spezifischen 
Widerstand, guter UV- und Temperaturstabilitat und geringem Dampfdruck 
erwunscht. 

Derartige Matrix-Flussigkristallanzeigen sind bekannt. Als nichtlineare 
Elemente zur individuellen Schaltung der einzelnen Bildpunkte konnen 
beispielsweise aktive Elemente (d.h. Transistoren) verwendet werden. 
^Man:5Spneh*dahn*voto*ein^^ 
unterseheideniikann: 

1. M'®S*(Metal*©xid^ 
WaferSralfiSubstpat. 

2. Dunnfilm-Transistoren (TFT)^auf einer Glasplatte als Substrat. 

Die Verwendung von einkristallinem Silizium als Substratmaterial be- 
schrankt die DisplaygroBe, da auch die modulartige Zusammensetzung 
verschiedener Teildisplays an den Sto&en zu Problemen fuhrt. 

Bei dem aussichtsreicheren Typ 2, welcher bevorzugt ist, wird als elektro- 
optischer Effekt ublicherweise der TN-Effekt verwendet. Man unterscheidet 
. zwei Technologies TFT's aus Verbindungshalbleitern wie z.B. CdSe oder 
TFT's auf der Basis von polykristallinem oder amorphem Silizium. An 
letzterer«Technologie f wird weltweit mit groBer Intensitat gearbeitet. 



Die TFT-Matrix ist auf der Innenseite der einen Glasplatte der Anzeige 
aufgebracht, wahrend die andere Glasplatte auf der Innenseite die trans- 
parente Gegenelektrode tragt Im Vergleich zu der Gro&e der Bildpunkt- 
Elektrode ist der TFT sehr klein und stort das Bild praktisch nicht. Diese 
Technologie kann auch fur voll farbtaugliche Bilddarstellungen erweitert 
werden, wobei ein Mosaik von roten, grunen und blauen Filtern derart 
angeordnet ist, daQ> je ein Filterelement einem schaltbaren Bildelement 
gegenuber liegt. 

Die TFT-Anzeigen arbeiten ublicherweise als TN-Zellen mit gekreuzten 
Polarisatoren in Transmission und sind von hinten beleuchtet. 

Der Begriff MFK-Anzeigen umfaSt hier jedes Matrix-Display mit integrierten 
nichtlinearen Elementen, d.h. neben der aktiven Matrix auch Anzeigen mit 
passiven Elementen wie Varistoren oder Dioden (MIM = Metall-lsolator- 
Metall). 

Derartige MFK-Anzeigen eignen sich insbesondere fur TV-Anwendungen 
(z.B. Taschenfernseher) oder fur hochinformative Displays fur Rechner- 
anwendungen (Laptop) und im Automobil- oder Flugzeugbau. Neben 
Problemen hinsichtlich der Winkelabhangigkeit des Kontrastes und der 
Schaltzeiten resultieren bei MFK-Anzeigen Schwierigkeiten bedingt durch 
nicht ausreichend hohen spezifischen Widerstand der FlussigkristaU- 
mischungen [TOG ASH I, S., SEKIGUCHI, K., TANABE, H. t YAMAMOTO, 
E. f SORIMACHI, K. f TAJIMA, E., WATANABE, H., SHIMIZU, H., Proc. 
Eurodisplay 84, Sept. 1984: A 210-288 Matrix LCD Controlled by Double 
Stage Diode Rings, p. 141 ff, Paris; STROMER, M., Proc. Eurodisplay 84, 
Sept. 1984: Design of Thin Film Transistors for Matrix Adressing of Tele- 
vision Liquid Crystal Displays, p. 145 ff, Paris]. Mit abnehmendem Wider- 
stand verschlechtert sich der Kontrast einer MFK-Anzeige und es kann 
das Problem der "after image elimination' 1 auftreten. Da der spezifische 
Widerstand der Flussigkristallmischung durch Wechselwirkung mit den 
inneren Oberflachen der Anzeige im allgemeinen uber die Lebenszeit 
einer MFK-Anzeige abnimmt, ist ein hoher (Anfangs)-Widerstand sehr 
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wichtig, um akzeptable Standzeiten zu erhalten. Insbesondere bei low-volt- 
Mischungen war es bisher nicht moglich, sehr hohe spezifische 
Widerstande zu realisieren. Weiterhin ist es wichtig, daB der spezifische 
Widerstand eine moglichst geringe Zunahme bei steigender Temperatur 
' sowie r19ch^empfenatu^ 

teilig sind-auch die Tieftemperatureigenschaften der-Mischungen aus dem 
Stand der Technik. Gefordert wird, dad auch bei tiefen Temperaturen 
keine KiistaIli%ajtion-und/©jd Phasen auftteten*und die Tem- 

peraturabhangigkeit der Viskositat moglichst gering ist. Die MFK-Anzeigen 
aus dem Stand der Technik gentigen somit nicht den heutigen Anforde- 
rungen. 

Neben Flussigkristallanzeigen, die eine Hintergrundbeleuchtung verwen- 
den, also transmissiv und gegebenenfalls transflektiv betrieben werden, 
sind besonders auch reflektive Flussigkristallanzeigen interessant. Diese 
reflektiven^lusfi'g^ 

Informationsdanstellupg. SomttAV&rbrrarchenfcsie we*s^fitlich^weniger 
Energie?al§thimt^^^ 

• chendenl©ifoGe*ifa^^ 

Kontrasjkgekeflnzeieh Anzeigen^auch bei 

hellen Upgfe^^ ist^bereits von 

einfacheh^reflektiven^N^Anzeigen, wie sie in z.B. Armbanduhren und 
Taschenrechnern verwendet werden, bekannt. Jedoch ist das Prinzip auch 
auf hochwertige, hoher auflosende Aktiv-Matrix angesteuerte Anzeigen 
wie z.B. TFT-Displays anwendbar. Hier ist wie bereits bei den aligemeinen 
ublichen transmissiven TFT-TN-Anzeigen die Verwendung von Flussig- 
kristallen mit niedriger Doppelbrechung (An) notig, um eine geringe 
optische Verzogerung (d • An) zu erreichen. Diese geringe optische 
Verzogerung fuhrt zu einer meist akzeptablen geringen Blickwinkel- 

• abhangigkeit des Kontrastes (vgl. DE 30 22 818). Bei reflektiven Anzeigen 
ist die Verwendung von Flussigkristallen mit kleiner Doppelbrechung noch 

^wichtigerrfals bei transmissiven Anzeigen, da bei reflektiven Anzeigen die 
effektive Schichtdicke, die das Licht durchquert, ungefahr doppelt so groS 
ist wie bei transmissiven Anzeigen mit derselben Schichtdicke. 



Vorteile von reflektiven Anzeigen gegenuber transmissiven Anzeigen sind 
neben dem geringeren Leistungsverbrauch (keine Hintergrundbeleuchtung 
notig) die Platzersparnis, die zu einer sehr geringene Bautiefe fuhrt und 
die Verminderung von Problemen durch Temperaturgradienten durch 
unterschiedliche Aufheizung durch die Hintergrundbeleuchtung. 

Es besteht somit immer noch ein groBer Bedarf nach MFK-Anzeigen mit 
sehr hohem spezifischen Widerstand bei gleichzeitig groSem Arbeits- 
temperaturbereich, kurzen Schaltzeiten auch bei tiefen Temperaturen und 
niedriger Schwellenspannung, die diese Nachteile nicht oder nur in 
geringerem MaSe zeigen. 

Bei TN-(Schadt-Helfrich)-ZelIen sind Medien erwunscht, die folgende 
Vorteile in den Zellen ermoglichen: 

erweiterter nematischer Phasenbereich (insbesondere zu tiefen 
Temperaturen) 

Schaltbarkeit bei extrem tiefen Temperaturen (out-door-use, 
Automobil, Avionik) 

erhohte Bestandigkeit gegenuber UV-Strahlung (langere Lebens- 
dauer) 

niedrige Schwellen-(Ansteuer-)spannung 

niedrige Doppelbrechung fur verbesserten Beobachtungswinkel- 
bereich 

Mit den aus dem Stand der Technik zur Verfugung stehenden Medien ist 
es nicht moglich, diese Vorteile unter gleichzeitigem Erhalt der ubrigen 
Parameter zu realisieren. 

Bei hoher verdrillten Zellen (STN) sind Medien erwunscht, die eine hohere 
Multiplexierbarkeit und/oder kleinere Schwellenspannungen und/oder brei- 
tere nematische Phasenbereiche (insbesondere bei tiefen Temperaturen) 



ermoglichen. Hierzu ist eine weitere Ausdehnung des zur Verfugung 
stehenden Parameterraumes (Klarpunkt, Ubergang smektisch-nematisch 
bzw. Schmelzpunkt, Viskositat, dielektrische GroBen, elastische GroSen) 
dringend erwunscht. 

Der Erfimdi!Hngd|egt*die*A^ MFK-, TN- 

oder STN-Anzeigen, insbesondere fur feflektive MFK-Anzeigen, bereit- 
.zustellen, die die oben ang.egebenen Nacbteile nicht oder nur in 
geringerem Ma(Je, und vorzugsweise gleichzeitig sehr hohe spezifische 
Widerstande, niedrige Schwellenspannungen sowie niedrige Doppel- 
brechungen aufweisen. 

Es wurde nun gefunden, daS diese Aufgabe gelost werden kann, wenn 
man in Anzeigen erfindungsgemaSe Medien verwendet. 

* Qegen^^^ auf der 

BasiS'*eine^©erraiscfoeswon^ 
scher Anisotrtopie^dad^ 
Verbindi^gern^der#allgemeinen^l?ormel I 
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enthalt, 
worin 

R H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CF 3 

-Oder einen Tnindestens einfach durch Halogen substituierten 
Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in 
diesen Resten auch eine oder mehrere CH 2 -Gruppen jeweils 

unabhangig voneinander durch -O-, -S-, "*^0^~ ' 



-CO-, -CO-O-, -O-CO- Oder -O-CO-O- so ersetzt sein konnen, 
daS O-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, 

trans-1,4-Cyclohexylenring, worin auch ein oder zwei CH 2 -Grupp< 

durch -O- und/oder -S- ersetzt sein konnen, oder einen 
Cyclohexenylenring, 

Y halogeniertes Alkyl, Alkenyl oder Alkoxy mit 1 bis 

6 C-Atomen t 

Z -CH 2 0-, -OCH 2 -, -CH 2 CH 2 -, -CH=CH-, -C 2 F 4 - oder eine 

Einfachbindung, und 

n 1 oder 2 

bedeuten. 

Die Verbindungen der Formel I besitzen einen breiten Anwendungs- 
bereich. In Abhangigkeit von der Auswahl der Substituenten konnen diese 
Verbindungen als Basismaterialien dienen, aus denen flussigkristalline 
Medien zum uberwiegenden Teil zusammengesetzt sind; es konnen aber 
auch Verbindungen der Formel I flussigkristallinen Basismaterialien aus 
anderen Verbindungsklassen zugesetzt werden, um beispielsweise die 
dielektrische und/oder optische Anisotropie eines solchen Dielektrikums zu 
beeinflussen und/oder um dessen Schwellenspannung und/oder dessen 
Viskositat zu optimieren. 

Die Verbindungen der Formel I sind in reinem Zustand farblos und bilden 
flussigkristalline Mesophasen in einem fur die elektrooptische Verwendung 
gunstig gelegenen Temperaturbereich. Chemisch, thermisch und gegen 
Licht sind sie stabil. 

In den erfindungsgemafien Medien enthaltend Verbindungen der Formel I 
ist Y vorzugsweise OCF 3t OCHF 2l CF 3 , CHFCF 3l CF 2 CHF 2l CF 2 Cl f 




0(CH 2 ) 3 CF 3 , OCH 2 C 2 F 5 , OCH 2 CF 2 CHF 2 , OCH 2 C 3 F 7l OCHFCF 3 , OC 2 F 5l 
OCF 2 CHFCF 3 , OCH=CF 2> OCF=CF 2 , OCF=CFCF 3l OCF=CF-C 2 F 5 , 
CH=CHF, CH=CF 2 , CF=CF 2 , CF 2 OCF 3 , insbesondere OCF 3 und CF 3 . 

Insbesonder^bevorzugt sind^Verbindiingen^det-Formel 1,-worin Ring A ein 
trans-1,4-Cyclohexanring oder eir>Dioxanring ist. 

Falls R einen Alkylrest und/oder einen Alkoxyrest bedeutet, so kann dieser 
geradkettig Oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist ef geradkettig, hat 2, 3, 
4, 5, 6 Oder 7 C-Atome und bedeutet demnach bevorzugt Ethyl, Propyl, 
Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy 
Oder Heptoxy, ferner Methyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Undecyl, Dodecyl, 
Tridecyl, Tetradecyl, Pentadecyl, Methoxy, Octoxy, Nonoxy, Decoxy, 
Undecoxy, Dodecoxy, Tridecoxy oder Tetradecoxy. 

Oxaalkyl«b:edeute^^ (* Methoxy- 

methyl), 2-i=IIthoxymet^ 2-, 3- 

oder,4S©xapeWl^ 2-^ 3% 4-*, 5"-oder 6-Oxa- 

hep^2^r^^^^^*Tm^^^2^4^6^ 6-; 7- oder 8-Oxa- 
. nonyl^3H 4%«5** 6-; 7% 8^0de>9^©xadeeyl. 

Falls. R^einen^ikYjjest bedeutet, in dem eine CH 2 -Gruppe durch -CH=CH- 
ersetzt ist, so kann dieser geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise 
ist er geradkettig upd hat 2 bis 10 C-Atome. Er bedeutet demnach beson- 
ders Vinyl, Prop-1-, oder Prop-2-enyl, But-1-, 2- oder But-3-enyl, Pent-1-, 

2- , 3- oder Pent-4-enyl, Hex-1-, 2-, 3-, 4- oder Hex-5-enyl, Hept-1-, 2-, 3-, 
4-, 5- oder Hept-6-enyl, Oct-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6- oder Oct-7-enyl, Non-1-, 2-, 

3- , 4-, 5-, 6-, 7- oder Non-8-enyl, Dec-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8- oder Dec- 
9-enyl. 

~>iFalls R*einen*Alkylrest bedeutet, in dem eine CH 2 -Gruppe durch -O- und 
eine durch -CO- ersetzt ist, so sind diese bevorzugt- benachbart. Somit 
beinhaltenxiiese*eine4cy!^^ 

gruppe -O-CO-. Vorzugsweise sind diese geradkettig und haben 2 bis 
6 C-Atome. 



Sie bedeuten demnach besonders Acetyloxy, Propionyloxy, Butyryloxy, 
Pentanoyloxy, Hexanoyloxy, Acetyloxy methyl, Propionyloxymethyl, 
Butyryloxymethyl, Pentanoyloxymethyl, 2-Acetyloxyethyl ( 2-Propionyloxy- 
ethyl, 2-Butyryloxyethyl ( 3-Acetyloxypropyl, 3-Propionyloxypropyl, 
4-Acetyloxy butyl, Methoxycarbonyl, Ethoxycarbonyl, Propoxycarbonyl, 
Butoxycarbonyl, Pentoxycarbonyl, Methoxycarbonylmethyl, Ethoxy- 
carbonylmethyl, Propoxycarbonylmethyl, Butoxycarbonylmethyl, 
2-(Methoxycarbonyl)ethyl f 2-(Ethoxycarbonyl)ethyl, 2-(Propoxy- 
carbonyl)ethyl, 3-(Methoxycarbonyl)propyl, 3-(Ethoxycarbonyl)propyl, 
4-(Methoxycarbonyl)-butyl. 

Falls R einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CH 2 -Gruppe durch unsub- 
stituiertes oder substituiertes -CH=CH- und eine benachbarte CH 2 -Gruppe 
durch CO oder CO-O oder O-CO ersetzt ist, so kann dieser geradkettig 
oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig und hat 4 bis 
13 C-Atome. Er bedeutet demnach besonders Acryloyloxymethyl, 2-Acryl- 
oyloxyethyl, 3-Acryloyloxy propyl, 4-Acryloyloxybutyl, 5-Acryloyloxypentyl, 
6-Acryloyloxyhexyl, 7-Acryloyloxyheptyl, 8-Acryloyloxyoctyl, 9-Acryloyl- 
oxynonyl, 10-Acryloyloxydecyl, Methacryloyloxymethyl, 2-Methacryloyloxy- 
ethyl, 3-Methacryloyloxypropyl, 4-Methacryloyloxybutyl, 5-Methacryloyl- 
oxypentyl, 6-Methacryloyloxyhexyl, 7-MethacryIoyloxyheptyl, 8-Methacryl- 
oyloxyoctyl, 9-Methacryloyloxynonyl. 

Falls R einen einfach durch CN oder CF 3 substituierten Alkyl- oder 
Alkenylrest bedeutet, so ist dieser Rest vorzugsweise geradkettig. Die 
Substitution durch CN oder CF 3 ist in beliebiger Position. 

Falls R einen mindestens einfach durch Halogen substituierten Alkyl- oder 
Alkenylrest bedeutet, so ist dieser Rest vorzugsweise geradkettig und 
Halogen ist vorzugsweise F oder CL Bei Mehrfachsubstitution ist Halogen 
vorzugsweise F. Die resultierenden Reste schlieSen auch perfluorierte 
Reste ein. Bei Einfachsubstitution kann der Fluor- oder Chlorsubstituent in 
beliebiger Position sein, vorzugsweise jedoch in co-Position. 



Verbindungen der Formel l ( die uber fur Polymerisationsreaktionen geeig- 
nete Flugelgruppen R verfugen, eignen sich zur Darstellung flussigkristal- 
liner Polymerer. 

Verbihdip^ Rskdnnen ge- 

legentliehfrwegenreineHbesseren-bosliehkeit in den Qblicheh^flQssigkristal- 
linen Basisrnaterialien von Bedeutung sein, insbesondere aber als chirale 
Dotierstoffe, wenro?sie a optisclj)Aak%^ dieser 
Art eignen sich als Komponenten fur ferroelektrische Materialien. 

Verbindungen der Formel I mit S A -Phasen eignen sich beispielsweise fur 
thermisch adressierte Displays. 

Verzweigte Gruppen dieser Art enthalten in der Regel nicht mehr als eine 
Kettenverzweigung. Bevorzugte verzweigte Reste R sind Isopropyl, 2-Butyl 
(= 1^Metfcjylpr#yl)£ls©l^ ^Mfethy Ibutyl^sopenty I 

(= 3-Me!hyl&fijtyl^ 
2-Rropylp'erntyi^ 

butoxy^M&thylp^ntGxy^Methylpentoxy, i^Btlnylhexoxy, 1-Methyl- 
hexoxy^lfsMethylheptoxy. 

Falls R einen Alkylresfedarstellt; in dem zwei oder mehr CH 2 -Gruppen 
durch -O- und/oder -CO-O- ersetzt sind, so kann dieser geradkettig oder 
verzweigt sein. Vorzugsweise ist er verzweigt und hat 3 bis 12 C-Atome. 
Er bedeutet demnach besonders Bis-carboxy-methyl, 2,2-Bis-carboxy- 
ethyl, 3,3-Bis-carboxy-propyl, 4,4-Bis-carboxy-butyl, 5,5-Bis-carboxy- 
pentyl, 6,6-Bis-carboxy-hexyl, 7,7-Bis-carboxy-heptyl, 8,8-Bis-carboxy- 
octyl, 9,9-Bis-carboxy-nonyl, 10,10-Bis-carboxy-decyl, Bis- 
(methoxycarbonyl)-methyl, 2,2-Bis-(methoxycarbonyl)-ethyl, 
S^-Bis^methoxycarbonyO-propyl, 4,4-Bis-(methoxycarbonyl)-butyl, 
5,5-Bis-(methoxycarbonyl)-pentyl, 6,6-Bis-(merthoxycarbonyl)-hexyl, 
7,7-Bis-(methoxycarbonyl)-heptyl t 8,8-Bis-(methoxycarbonyl)-octyl, 
Bis-(ethoxycarbonyl)-methyl, 2,2-Bis-(ethoxycarbonyl)-ethyl, 
3,3-Bis-(ethoxycarbonyl)-propyl, 4,4-Bis-(ethoxycarbonyl)-butyl, 
5,5-Bis-(ethoxycarbonyl)-hexyl. 



Z bedeutet vorzugsweise eine Einfachbindung, -COO- Oder eine -CH 2 CH 2 - 
Brucke. 

Die Verbindungen der Formel I werden nach an sich bekannten Methoden 
dargestellt, wie sie in der Literatur (z.B. in den Standardwerken wie 
Houben-Weyl t Methoden der Organischen Chemie, Georg-Thieme-Verlag, 
Stuttgart) beschrieben sind, und zwar unter Reaktionsbedingungen, die fur 
die genannten Umsetzungen bekannt und geeignet sind. Dabei kann man 
auch von an sich bekannten, hier nicht naher erwahnten Varianten Ge- 
brauch machen. Weiterhin konnen die Verbindungen der Formel I, wie in 
den Patentanmeldungen DE 40 23 107 A1 und EP 0 418 362 A1 
beschrieben, hergestellt werden. 

Gegenstand der Erfindung sind auch elektrooptische Anzeigen (insbeson- 
dere STN- Oder MFK-Anzeigen mit zwei planparallelen Tragerplatten, die 
mit einer Umrandung eine Zelle bilden, integrierten nicht-linearen Elemen- 
ten zur Schaltung einzelner Bildpunkte auf den Tragerplatten und einer in 
der Zelle befindlichen nematischen Flussigkristallmischung mit positiver 
dielektrischer Anisotropie und hohem spezifischem Widerstand), die der- 
artige Medien enthalten sowie die Verwendung dieser Medien fur elektro- 
optische Zwecke. 

Die erfindungsgemaSen Flussigkristallmischungen ermoglichen eine be- 
deutende Erweiterung des zur Verfugung stehenden Parameterraumes. 

Die erzielbaren Kombinationen aus Klarpunkt, Viskositat bei tiefer Tempe- 
ratur, thermischer und UV-Stabilitat und optischer Anisotropie und 
Schwellenspannung ubertreffen bei weitem bisherige Materialien aus dem 
Stand der Technik. 

Die Forderung nach hohem Klarpunkt, nematischer Phase bei tiefer 
Temperatur sowie einer niedrigen Doppelbrechung (An) und gleichzeitig 
einer niedrigen Schwellenspannung konnte bislang nur inzureichend erfullt 
werden. Flussigkristallmischungen, wie z.B. MLC-6476 und MLC-6625 
(Merck KGaA, Darmstadt, BRD) weisen zwar vergleichbare Klarpunkte 
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An-Werte von ca. 0,075 als auch viel hohere Schwellenspannungen von 
ca.> 1,7 V. 

Die- erfin^lififsg^e^^ es unter 

Beiben'altung der*nematisehen Phase bis -20' °C und-bevorzugt bis -30 °C, 
besonders bevorzugt bis -40 °C, Klarpunkte oberhalb 80 °C, vorzugsweise 
oberhalb 90 °C, besonders bevorzugt oberhalb 100,°Q r gleichzeitig 
Doppelbrechungen von < 0,08, vorzugsweise < 0,07, insbesondere 

< 0,065 und eine niedrige Schwellenspannung zu erreichen, wodurch 
hervorragende STN- und MFK-Anzeigen, insbesondere reflektive MFK- 
Anzeigen, erzielt werden kdnnen. Insbesondere sind die Mischungen 
durch kleine Operationsspannungen gekennzeichnet. Die TN-Schwellen 
liegen bei 1,9 V, vorzugsweise unterhalb 1,7 V, besonders bevorzugt 

< 1,5 V. Insbesondere reflektive MFK-Mischungen zeichnen sich durch 
TN-Senwellen von < 1,5 V*aus. 

Es versteht^sichFdaSifdiarehiigeeignete^Wahl^de'^ der erfin- 

dungsgeMaSehiMis'ehuirnge^a^ (z.B. oberhalb 

110 0 Cp>ebniediiigere^ und somit 

hoherei^Schwellenspann'iun'gen odehnifedRigeretKlarpankte'bei hOheren 
dielektris*chen Anisotropiewerten (z.B. > 12) und^somit niedrigeren 
Schwellenspannungen (z.B. < 1,5 V) unteT Erhalt der anderen vorteilhaften 
Eigenschaften realisiert werden konnen. Ebenso konnen bei entsprechend 
wenig erhohten Viskositaten Mischungen mit groSerem Ae und somit 
geringeren Schwellen erhalten werden. Die erfindungsgemaSen MFK- 
Anzeigen arbeiten vorzugsweise im ersten Transmissionsminimum nach 
Gooch und Tarry [C.H. Gooch und H.A. Tarry, Electron. Lett. 10, 2-4, 
1974; C.H. Gooch und HA Tarry, Appl. Phys., Vol. 8, 1575-1584, 1975], 
wobei-hier neben besonders gunstigen elektrooptischen Eigenschaften wie 
z.B. hohe Steilheit der Kennlinie und geringe Winkelabhangigkeit des 
Kontrastes (DE-PS 30 22 818) bei gleicher Schwellenspannung wie in 
einer analogen Anzeige im zweiten Minimum eine kleinere dielektrische 
Anisotropie ausreichend ist. Hierdurch lassen sich unter Verwendung der 
erfindungsgemaSen Mischungen im ersten Minimum deutlich hohere 
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spezifische Widerstande verwirklichen als bei Mischungen mit Cyanver- 
bindungen. Der Fachmann kann durch geeignete Wahl der einzelnen 
Komponenten und deren Gewichtsanteilen mit einfachen Routinemetho- 
den die fur eine vorgegebene Schichtdicke der MFK-Anzeige erforderliche 
5 Doppelbrechung einstellen. Die Anforderungen an reflektive MFK- 

Anzeigen wurden z.B. im Digest of Technical Papers, SID Symposium 
1998 aufgezeigt. 

Die Rotationsviskositat bei 20 °C ist vorzugsweise < 150 mPa.s, 
10 besonders bevorzugt < 120 mPa.s. Der nematische Phasenbereich ist 
vorzugsweise mindestens 90°, insbesondere mindestens 100°. 
Vorzugsweise erstreckt sich dieser Bereich mindestens von -20° bis +80°. 

Messungen des "Capacity Holding-Ratio" auch 'Voltage Holding Ratio" 
15 (HR) [S. Matsumoto et al., Liquid Crystals 5, 1320 (1989); K. Niwa et al., 
Proc. SID Conference, San Francisco, June 1984, p. 304 (1984); 
G. Weber et al., Liquid Crystals 5, 1381 (1989)] haben ergeben, daS 
erfindungsgema&e Mischungen enthaltend Verbindungen der Formel I 
eine ausreichende HR fur MFK-Anzeigen aufweisen. 

20 

Vorzugsweise erhalten die erfindungsgema&en Medien mehrere 
(vorzugsweise zwei oder mehr) Verbindungen der Formel I, d.h. der Anteil 
dieser Verbindungen ist 5-95 %, vorzugsweise 10-60 % und besonders 
bevorzugt im Bereich von 8-40 %. 

Die einzelnen Verbindungen der Formeln I bis XV und deren Unterformeln, 
die in den erfindungsgemaSen Medien verwendet werden konnen, sind 
entweder bekannt, odersie konnen analog zu den bekannten Verbindun- 
gen hergestellt werden. 
30 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind im folgenden angegeben: 
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worin R die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung besitzt, 
vorzugsweise jedoch ein geradkettiger Alkylrest ist; 

5 - Das Medium enthalt gleichzeitig ein oder mehrere Verbindungen der 
Formel lb und der Formel le; 

Das Medium enthalt gleichzeitig ein oder mehrere Verbindungen der 
Formel Ij und der Formel Ik; 

10 

Das Medium enthalt zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen 




35 




worin-dieieiflzfelfiefo^^ 

• Ro: ^l^lkylp©>fal[kylf bis zu 

I aie^tomen; 

X o : *• F|£1^M<^^ C-Atomen, 
•.od§rihalogeniertes»Alkenyrmit 2-4ls 6 OAtomen; 

Yi und Y2; jeweils unabhangig voneinander H Oder F; 

r: 0 oder 1 , 

Die Verbindung der Formel IV ist vorzugsweise 
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F F F 




ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den allgemeinen Formeln 
IX bis XV: 



Y 1 





Y 




XIV 




worin Ro, X<>, Y 1 und Y2 jeweils unabhangig voneinander eine der in 
,Anspruch^ajgfegebene^B X° F, 

CI, CF 3 ?Oef3, 06HF^ Fluoralkyl oder 

Alkenylsmjt4jevveils?bis&# v 6 GrAtomen. 

- . E)a!1Medi^ der 



worin R° und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben, 

Das Medium enthalt zusatzlich ein oder mehrere Ester-Verbindungen 
der Formeln E1 bis E4: 



Formel 



• F 
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F 




worin R° die oben angegebene Bedeutung hat. 

Medium enthalt zusatzlich ein Oder mehrere Verbindungen der 
Formeln Xa bis Xd: 




uer Mnieu an verDinaungeii uei ruimeni i uia vm ^.uoannMCM ucuayi 
im Gesamtgemisch mindestens 50 Gew.-%; 



Der Anteil an Verbindungen der Formel I betragt im Gesamtgemisch 
5bi^0%ew>%; 

Der Anteil an Verbindungen der Formeln II bis VIII im Gesamtge- 
misch betcagt 20 bis 80 Gew.-% 




Das^Medium*e v htlhalt4/enbindungen der Formeln 1 1 ** 1 1 1, IV, V, VI, VII 
Oder VIII; 

Ro ist geradkettiges Alkyl oder Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen; 

Das Medium besteht im wesentlichen aus Verbindungen der 
Formeln I bis VIII; 

- ^Das-Medium enthait ein Gemisch aus Verbindungen der Formel I, 
>:- worih Y CF 3 und/oder OCF 3 bedeutet; 

Das Medium enthalt weitere Verbindungen, vorzugsweise 
ausgewShlt aus der folgenden Gruppe bestehend aus den 
allgemeinen Formeln XVI bis XIX: 
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XVI 



XVII 




XVIII 




oVx 0 ' (X°* = F Oder CI) 



XIX 



F 



worin Ro und X<> die oben angegebene Bedeutung haben und die 1,4-Phe- 
nylenringe durch CN, Chlor Oder Fluor substituiert sein konnen. Vorzugs- 
weise sind die 1,4-Phenylenringe ein- oder mehrfach durch Fluoratome 
substituiert. 

Das Gewichtsverhaltnis I: (II + III + IV + V + VI + VII + VIII) ist vor- 
zugsweise 1 : 10 bis 10 : 1. 

Das Medium besteht im wesentlichen aus Verbindungen ausgewahlt 
aus der Gruppe bestehend aus den allgemeinen Forrneln I bis XV. 

Der Anteil an Verbindungen der Forrneln Xa bis Xd betragt im Ge- 
samtgemisch 3-45 Gew.-%, vorzugsweise 5-40 Gew.-%, insbeson- 
dere 5-30 Gew.-%. 

Der Anteil der Verbindungen der Formel E1 betragt im Gesamtge- 
misch 10-60 Gew.-%, vorzugsweise 10-45 Gew.-%, insbesondere 
15-40 Gew.-%. 




15 



0 hOCF, 




He 



20 




lid 




Der Anteil der Verbindungen der Formeln E2 und/oder E3 im Ge- 
samtgemisch betragt 1-30 Gew.-%, vorzugsweise 3-20 Gew.-% und 
insbesondere 3-15 Gew.-%. 

Der Anteil der Verbindungen der Forme! E4 ist vorzugsweise < 20 
Gew.-%, insbesondere < 10 Gew.-%. 



30 Es wuFde gefunden, daS bereits ein relativ geringer Anteil an Verbindun- 
gen denFormel I im Gemisch mit ^ublichen Flussigkristallmaterialien, insbe- 
^sondere^jedoch mit-einer Oder mehreren*Verbindungen der Formel II, III, 
' IV, V, VlfVII und/oder VIII zu einer betrachtlichen Erniedrigung der 
Schwellenspannung und zu niedrigen-Werten fur die Doppelbrechung 

35 fohrt, wobei gleichzeitig breite nematische Phasen mit tiefen 
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Ubergangstemperaturen smektisch-nematisch beobachtet werden. 
wodurch die Lagerstabilitat verbessert wird. Bevorzugt sind insbesondere 
Mischungen, die neben ein oder mehrerer Verbindungen der Formel I ein 
Oder mehrere Verbindungen der Formel IV enthalten, insbesondere 
Verbindungen der Formel IVa, worin X° F oder OCF 3 bedeutet. 

Die Verbindungen der Formeln I bis VIII sind farblos, stabil und 
untereinander und mit anderen Flussigkristallmaterialien gut mischbar. 

Der Ausdruck "Alkyl" bzw. "Alkyl*" umfaSt geradkettige und verzweigte 
Alkylgruppen mit 1-7 Kohlenstoffatomen, insbesondere die geradkettigen 
Gruppen Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl und Heptyl. Gruppen 
mit 2-5 Kohlenstoffatomen sind im allgemeinen bevorzugt. 

Der Ausdruck "Alkenyl" bzw. "Alkenyl*" umfaGt geradkettige und 
verzweigte Alkenylgruppen mit 2-7 Kohlenstoffatomen, insbesondere die 
geradket-tigen Gruppen. Besonders Alkenylgruppen sind C 2 .C 7 -1E- 
Alkenyl, C 4 -C 7 -3E-Alkenyl, C 5 -C7-4-Alkenyl, C 6 -C 7 -5-Alkenyl und C 7 -6- 
Alkenyl, insbesondere C 2 -C 7 -1 E-Alkenyl, C 4 -C 7 -3E-Alkenyl und C 5 -C 7 -4- 
Alkenyl. Beispiele bevorzugter Alkenylgruppen sind Vinyl, 1 E-Propenyl, 
1E-Butenyl, 1E-Pentenyl, 1E-Hexenyl, 1E-Heptenyl, 3-Butenyl, 
3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 4-Pentenyl, 4Z-Hexenyl, 
4E-Hexenyl, 4Z-Heptenyl, 5-Hexenyl, 6-Heptenyl und dergleichen. 
Gruppen mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen sind im allgemeinen bevorzugt. 

Der Ausdruck "Fluoralkyl" umfaBt vorzugsweise geradkettige Gruppen mit 
endstandigen Fluor, d.h. Fluormethyl, 2-Fluorethyl, 3-Fluorpropyl, 4-Fluor- 
butyl, 5-Fluorpentyl, 6-Fluorhexyl und 7-Fluorheptyl. Andere Positionen 
des Fluors sind jedoch nicht ausgeschlossen. 

Der Ausdruck "Oxaalkyl" umfa&t vorzugsweise geradkettige Reste der 
Formel C n H 2n+1 -0-(CH 2 ) m , worin n und m jeweils unabhangig voneinander 
1 bis 6 bedeuten. Vorzugsweise ist n = 1 und m 1 bis 6. 
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Durch geeignete Wahl der Bedeutungen von R° und Xo konnen die An- 
sprechzeiten, die Schwellenspannung, die Steilheit der Transmissions- 
kennlinien etc. in gewunschter Weise modifiziert werden. Beispielsweise 
fiihren 1 E-Alkenylreste, 3E-Alkenylreste, 2E-Alkenyloxyreste und der- 
- gleiGheh msSftCfaSM&WSSfea AnsprTeRzleitenT verBesserteh nemati- 
schen^endenzen s und einem4Tofoeren Venhaltnis derelastisehen 
Konstanteh k 33 (bend) und k u (splay) im Vergleich zu Alkyl- bzw. 
Alkoxyresten. 4-Alkenylreste, 3-AIkenylreste und dergleichen ergeben im 
allgemeinen tiefere Schwellenspannungen und kleinere Werte von k 33 /kn 
im Vergleich zu Alkyl- und Alkoxyresten. 

Eine -CH 2 CH 2 -Gruppe fuhrt im allgemeinen zu heheren Werten von k^kn 
im Vergleich zu einer einfachen Kovalenzbindung. Hohere Werte von 
k 33 /kn ermoglichen z.B. flachere Transmissionskennlinien in TN-Zellen mit 
90° Verdrillung (zur Erzielung von Grautonen) und steilere Transmissions- 
.kennliniem p ifns-S*r*N*»SBE- r und*®MI-Z'elten^h'©here--Miultiplexiertia'rkeit) und 
umgekehrt. 

Das optii^ali*Me;ngenverhaltnis der Verbi Formeln I und II + 

III + IV % V^VI *'VII %WII1*hangt!*wert§fe^ 

EigensWaften*vo"mfdeT*Wah^de^K'omp0he'h Formeln I, II, III, IV, V, 

VI, VII uhd/ode^lll«und*voh , «deTWahl weiterer gegebenenfalls vorhan- 
dener Komponenteiii^abL»Geeignete-Mengenvenlnaltnisse innerhalb des 
oben an-gegebenen Bereichs konnen von Fall zu Fall leicht ermittelt 
werden. 

Die Gesamtmenge an Verbindungen der Formeln I bis XV in den erfin- 
dungsgema&en Gemischen ist nicht kritisch. Die Gemische konnen daher 
eine oder mehrere weitere Komponenten enthalten zwecks Optimierung 
verschiedener Eigenschaften. Der beobachtete Effekt auf die Ansprech- 
zeiten und die Schwellenspannung ist jedoch in der Regel umso grofter je 
hoher die Gesamtkonzentration an Verbindungen der Formeln I bis XV ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die erfin- 
dungsgemaBen Medien Verbindungen der Formel II bis VIII (vorzugs- 
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weise II, III und/oder IV, insbesondere IVa), worin Xo F, OCF 3 , OCHF 2 , F, 
OCH=CF 2 , OCF=CF 2 oder OCF 2 -CF 2 H bedeutet. Eine gunstige synergi- 
stische Wirkung mit den Verbindungen der Formel I fuhrt zu besonders 
vorteilhaften Eigenschaften. Insbesondere Mischungen enthaltend Ver- 
bindungen der Formel I und der Formel IVa zeichnen sich durch ihre 
niedrigen Schwellenspannungen aus. 

Der Aufbau der erfindungsgema&en STN- bzw. MFK-Anzeige aus Polari- 
satoren, Elektrodengrundplatten und Elektroden mit Oberflachenbehand- 
lung entspricht der fur derartige Anzeigen ublichen Bauweise. Dabei ist der 
Begriff der ublichen Bauweise hier weit gefa&t und umfadt auch alle Ab- 
wandlungen und Modifikationen der MFK-Anzeige, insbesondere auch 
Matrix-Anzeigeelemente auf Basis poly-Si TFT oder MIM und ganz 
besonders reflektive Anzeigen. 

Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgema&en Anzeigen zu den 
bisher ublichen auf der Basis der verdrillten nematischen Zelle besteht 
jedoch in der Wahl der Flussigkristallparameter der Flussigkristallschicht. 

Die Herstellung der erfindungsgemaS verwendbaren Flussigkristall- 
mischungen erfolgt in an sich ublicher Weise. In der Regel wird die ge- 
wunschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in 
der den Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten gelost, zweck- 
ma&ig bei erhohter Temperatur. Es ist auch moglich, LOsungen der Kom- 
ponenten in einem organischen Losungsmittel, z.B. in Aceton, Chloroform 
oder Methanol, zu mischen und das Losungsmittel nach Durchmischung 
wieder zu entfernen, beispielsweise durch Destination. Weiterhin ist es 
moglich die Mischungen auf andere herkommliche Arten, z. B. durch Ver- 
wendungen von Vormischungen, z. B. Homologen-Mischungen oder unter 
Verwendung von sogenannten "Multi-Bottle'-Systemen herzustellen. 

Die Dielektrika konnen auch weitere, dem Fachmann bekannte und in der 
Literatur beschriebene Zusatze enthalten. Beispielsweise konnen 0-15 %, 
vorzugsweise 0-10 %, pleochroitische Farbstoffe und/oder chirale Dotier- 
stoffe zugesetzt werden. Die einzelnen zugesetzten Verbindungen werden 
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setzt. Dabei werden jedoch die Konzentrationsangaben der ubrigen Be- 
standteile der Flussigkristallmischungen also der flussigkristallinen oder 
mesogenen Verbindungen, ohne Beriicksichtigung der Konzentration 
dieser ffl&®$femif(&@&fen. 

C bedeutet eine kristalline, S eine smektische, S c eine smektisch C, N 
eine nematische und I die isotrope Phase. 

In der vorliegenden Anmeldung und in den folgenden Beispielen sind die 
Strukturen der Flussigkristallverbindungen durch Acronyme angegeben, 
wobei die Transformation in chemische Formeln gemaS folgender 
Tabellen A und B erfolgt. Alle Reste C n H 2n+ i und C m H 2m+ i sind gerad- 
kettige Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen. Die Codierung gemad Tabelle B 
versteht sich von selbst. In Tabelle A ist nur das Acronym fur den Grund- 
-korperaalngefeben^^ 
Grun^kQipetfmitteine^ R 1 . R2 . L1 

und L2: 



CodefuTJRi, 
R2, LVL2 


*ri 


^R2 


Li 


l_2 








H 


H 


nm 


C n H2n+1 


C m H2m+1 


nOm 


C n H2n+1 


OC m H2m+1 


H 


H 


nO.m 


OC n H 2n +i 


C m H2m+1 


H 


H 


n 


C n H2n+1 


CN 


H 


H 


nN.F 


C n H2n+1 


CN 


H 


F 


nF 


C n H 2n +1 


F 


H 


H 


nOF 


OC n H 2n +i 


F 


H 


H 


nCI 


C n H2n+1 


CI 


H 


H 


nF.F 


C n H2n+1 


F 


H 


F 


. nF.F.F 


G n H2n+1 


F 


F 


F 


nCF 3 


C n H 2n +i 


CF 3 


H 


H 


nOCF 3 


C n H2n+1 


OCF 3 


H 


H 
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Code fur Ri, 
R2, V, L2 


Ri 


R2 


D 


L2 


rHJOr2 






n 


n 


no 


^nrl2n+1 




n 


L-l 

n 


r\ /o M 

rvsiN 


^ r«" 2r+ 1 ~~ ^ s 2s" 




l_l 

n 


LJ 

n 


\/ -r 
V- 1 


pu -pu 


PC A 


L-| 

n 


LJ 

n 


V2-T 




CF 3 


H 


H 


1V-0T 


CH 3 -CH=CH 


OCF3 


H 


H 


rEsN 


C r H2r+1-0-C s H2s- 


CN 


H 


H 


nAm 


C n H 2n +i 


COOC m H 2m+1 


H 


H 


nOCCF 2 .F.F 


C n H2n+1 


OCH 2 CF 2 H 


F 


F 



Bevorzugte Mischungskomponenten finden sich in den Tabellen A und B. 
Tabelle A: 



L 1 




CCH CCP 
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L 1 
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L 1 




F 

Inm 

35 
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F 



•CGG-ivF CDU-n-OD 
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c n H 2n+1 -^(VH®^ OCF 3 

CC-n-OT 

C n H 2n+1 — (h^CH 2 CH 2 -^)-CF 3 
ECCH-nCF 3 

CCZC-n-T 

C„H 2 ^ 1 —<^yCOO-<^-CF3 
CZC-n-T 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erlautern, ohne sie zu be- 
grenzen. Vor- und nachstehend bedeuten Prozentangaben Gewichtspro- 
zent. Alle Temperaturen sind in Grad Celsius angegeben. Fp. bedeutet 
Schmelzpunkt, Kp. = KlaYpunkt. Ferner bedeuten K = kristalliner Zustand, 
N = nematische Phase, S = smektische Phase und I = isotrope Phase. Die 
Angaben zwischen diesen Symbolen stellen die Ubergangstemperaturen 
dar. An bedeutet optische Anisotropie (589 nm, 20 °C) und die FlieR- 
Viskositat (mm2/sec) und die Rotationsviskositat y A (mPa s) wurden jeweils 
bei 20 °C bestimmt. 

V 10 bezeichnet die Spannung fur 10 % Transmission (Blickrichtung senk- 
recht zur Plattenoberfiache). ton bezeichnet die Einschaltzeit und to ff die 
Ausschaltzeit bei einer Betriebsspannung entsprechend dem zweifachen 
Wert von V 10 . An bezeichnet die optische Anisotropie und n 0 den Bre- 
chungsindex. Ae bezeichnet die dielektrische Anisotropie (Ae = e lt - e ± , 
wobei e,| die Dielektrizitatskonstante parallel zu den Molekullangsachsen 
und e x die Dielektrizitatskonstante senkrecht dazu bedeutet). Die elektro 




DC-V2-T 



d • An-Wert von 0,5) bei 20 °C gemessen, sofem nicht ausdrucklich etwas 
anderes angegeben wird. Die optischen Daten wurden bei 20 °C gemes- 
sen, sofern nicht ausdrucklich etwas anderes angegeben wird. 

5 

Mischungsbeispiele 



Beispiel A - ? .Lpw, AnrTFT^Misc.bung 



ppu ore 


o,U 


/o 


O T IN 


< -40 °C 




12,0 


0/ 
/O 


MarpunKi. 




LrU-D-V 


5,0 


0/ 
70 


zaii [ooy nm, oj. 


+o o^7fi 


UUH-oUo 


o,o 


0/ 

/o 


Ac rikH7 90 °PV 


+fi ^ 


CCH-501 


12,0 


% 


y 1 [mra.s, 20 Cj: 


129 


CCP-2F.F.F 


12,0 


% 


d-An [pm, 20 °C]: 


0,5 


CCP-3FvF;F 


fc:6,0 


*%% 




1,62 


CCZU-2 f -F 


%6,0 


%% 






CCZU-3-F 


^ «1 9.0 


m% 






CCZU-5-F 


t 6,0 


**% 






CH-33 


1t3,0 


%% 






CH-35 


t>3,0 


%% 






CCP034 


' 3,0 


"-% 







sruui?o.aoc 
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Beispiel B - Low An-TFT-Mischung 



ECCH-5CF3 


20,0 


% 






CC-5-V 


5,0 


% 


Klarpunkt: 


+74 °C 


CCH-303 


5,0 


% 


An [589 nm, 20 °C]: 


+0,0585 


CCH-501 


12,0 


% 


Ae [1kHz, 20 °C]: 


+6,5 


CCP-2F.F.F 


12,0 


% 


y, [mPa.s, 20 °C]: 


141 


CCP-3F.F.F 


6,0 


% 


d-An [pm, 20 °C]: 


0,5 


CCZU-2-F 


6,0 


% 


V 10 .o. 20 [Vl: 


1,69 


CCZU-3-F 


19,0 


% 






CCZU-5-F 


6,0 


% 






CH-33 


3,0 


% 






CH-35 


3,0 


% 






CCPC-34 


3,0 


% 
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Beispiel C - Low An-TFT-Mischung 



CCH-3CF3 


9,0 


% 


S -» N 


< -30 °C 


CCH-5CF3 


12,0 


% 


Klarpunkt: 


78,5 °C 


CC-5-V 


5,0 


% 


An [589 nm, 20 °C]: 


+0,0646 


CH-33 


3,0 


% 


Ae[1kHz, 20 °C]: 


+8,8 


CCP-2F.F.F 


12,0 


% 


y n [mPa.s, 20 °C]: 


140 


CCP-3F.F.F 


12,0 


% 


d-An [urn, 20 °C]: 


0,5 


CCP-5F.F.F 


5,0 


% 


V 10 .o. 2 o[V]: 


1,43 


CCP-2OCF3.F 


6,0 


% 






CCZU-2-F 


6,0 


% 






CCZU-3-F 


20,0 


% 






CCZU-5-F 


6,0 


% 






CCPC-34 


4.0 


% 







35 
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Beispiel D - Low An-TFT-Mischung 



ECCH-5CF3 


21,0 


% 






CC-5-V 


5,0 


% 


Klarpunkt: 


+82,0°C 


CH-33 


1 '3,0 


%% 


•Al![5 r 89' , nm^20 /o C]: 


+0,0654 


CCP-2F.F.F 


12,0 


% 


Ae [1kHz, 20 °C]: 


+8,5 


CCP-3F.F.F 


12,0 


% 


Y, [mPa.s, 20 °C]: 


165 


CCP-5F.F.F 


.5,0 


.*% 


m d ; An [|jmr20 °C]: 


0,5 


CCP-2OCF3.F 


6,0 


% 


V 10 .o. 20 [V]: 


1,49 


CCZU-2-F 


6,0 


% 






CCZU-3-F 


20,0 


% 






CCZU-5-F 


6,0 


% 






CCPC-34 


4,0 


% 
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Beispiel E ^I*0wyAi^TF»figMisifehung 



20 



30 



CCH-3eF 3 


^1-0,0 




CGH-5e.F 3 


*"%14,0 




CCH-302 


V7.0 




CCH-3'03 


S>5,0 




CCH-501 


12,0 


Wo 


CCP-2F.F.F 


9,0 


% 


CCZU-2-F 


6,0 


% 


CCZU-3-F 


19,0 


% 


CCZU-5-F 


6,0 


% 


CH-33 


3,0 


% 


CH-35 


3,0 


% 


CH-43 


2,0 


% 


CCPC-33 


h„2,0 


% 


cepc-34 


2,0 


% 



^Klanpuhkt: 
%^f589*n^0^.C]: 



< -30 °C 
+72,0 °C 
+0,0560 
1,87 
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Beispiel F - Low An-TFT-Mischung 



CCH-3CF 3 


8.0 


% 


S N 


> -30 °C 


CCH-5CF 3 


12,0 


% 


Klarpunkt: 


+70,5 °C 


OS-33 


6,0 


% 


An [589 nm, 20 °C]: 


+0,0562 


CCH-302 


4,0 


% 


V 10 .o2oM: 


1,80 


CCH-303 


5,0 


% 






CCH-501 


12,0 


% 






CCP-2F.F.F 


12,0 


% 






CCZU-2-F 


6,0 


% 






CCZU-3-F 


19,0 


% 






CCzU-5-F 


6,0 


% 






CH-33 


3,0 


% 






CH-35 


3,0 


% 






CCPC-33 


2.0 


% 






CCPC-34 


2,0 


% 







Beispiel G - Low An-TFT-Mischung 



CCH-30CF3 


10,0 


% 






CCH-50CF3 


14,0 


% 


Klarpunkt: 


+75,5 °C 


CCH-302 


7,0 


% 


An [589 nm, 20 °C]: 


+0,0572 


CCH-303 


7,0 


% 


d-An [Mm, 20 °C]: 


0,5 


CCH-501 


10,0 


% 


V 10 .o. 20 [V]: 


1.74 


CCP-2F.F.F 


9,0 


% 


Verdrillung: 


90° 


CCZU-2-F 


6,0 


% 






CCZU-3-F 


19,0 


% 






CCZU-5-F 


6,0 


% 






CH-33 


3,0 


% 






CH-35 


3,0 


% 






CH-43 


3.0 


% 






CCPC-33 


3,0 


% 







peiSPIcl n - luw mi ii i iwiwwiiMny 



10 




nr v/o t 


15,0 


% 


S -> N 


< -30 °C 


CCH-wUZ 


15 0 

1 w , w 


% 


Klarpunkt: 


+69,0 °C 




4,0 


% 


v^nX'589»niTi*©0^C]: 


+0,0568 




10,0 

1 W | w 


% 


d-An [|um>20t°C]: 


0,49 


PCP-2F F F 


12,0 


% 


Vi 0l o.2oM: 


1,53 




"6,0 




*A/erdrillung: 


90° 


CCZU-3-F 


20,0 


% 






CCZU-5-F 


6,0 


% 






CH-33 


3,0 


% 






CH-35 

\«/ 11 WW 


3,0 


% 








3,0 

w, w 


% 






CCPC-33 


3,0 


% 







15 



Beispiel I ^|gow^TFTpMi's"ehung 



20 




30 



CCH-301 


*,0 


%% 


CCH-501 


1-1,0 


%% 


CCP-2F.F.F 


*10,O 


Wo 


CCP-3F.F.F 


13,0 


% 


CCP-5F.F.F 


5,0 


% 


CCZU-2-F 


5,0 


% 


CCZU-3-F 


17,0 


% 


CCZU-5-F 


5,0 


% 


CH-33 


3,0 


% 


CH-35 


3,0 


% 


CH-43 


3,0 


% 


CCPC33 


3,0 


% 


CCH-3CF 3 


8,0 


% 



Nsfclanpifnkt: 
^tf[589*hm£20 °C]: 

Vi 0,0,20 M : 

Verdrillung: 



< -30 °C 

+80,0 °C 

+0,0607 

0,55 

1,53 

90° 
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Beispiel J - Reflektive TN-Mischung 



CCH-301 


11,5 


% 


S -> N 


< -30 °C 


CCP-2F.F.F 


10,0 


% 


Klarpunkt: 


+80.0 °C 


CCP-3F.F.F 


13,0 


% 


An [589 nm, 20 °C]: 


+0,0654 


CCP-5F.F.F 


5,0 


% 


d-An [[im, 20 °C]: 


0,55 


CCZU-2-F 


5,0 


% 


V 10l0 .2o[V]: 


1.38 


CCZU-3-F 


16,0 


% 


Verdrillung: 


90° 


CCZU-5-F 


4,0 


% 






CCP-20CF 2 .F.F 


5,0 


% 






CCP-30CF 2 .F.F 


6,0 


% 






CCP-50CF 2 .F.F 


6,0 


% 






CH-33 


3,0 


% 






CH-35 


2,0 


% 






CH-43 


2,5 


% 






CCH-3CF 3 


7.0 


% 






CCH-5CF 3 


4,0 


% 







Beispiel K - Reflektive TN-Mischung 

20 



CCH-301 


11,0 


% 


S->N 


< -30 °C 


CCP-2F.F.F 


10,0 


% 


Klarpunkt: 


+76,0 °C 


CCP-3F.F.F 


13,0 


% 


An [589 nm, 20 °C]: 


+0,0649 


CCP-5F.F.F 


5,0 


% 


d-An [urn, 20 °C]: 


0,55 


CCZU-2-F 


4,0 


% 


V 10 ,o. 2 o[V]: 


1,39 


CCZU-3-F 


15,0 


% 


Verdrillung: 


90° 


CCZU-5-F 


4,0 


% 






CCP-20CF 2 .F.F 


6.0 


% 






CCP-30CF 2 .F.F 


6,0 


% 






CCP-50CF 2 .F.F 


7.0 


% 






CH-33 


3.0 


% 






CH-43 


3,0 


% 






CCH-3CF 3 


8,0 


% 






CCH-5CF 3 


5,0 


% 
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Beispiel L - Reflektive TN-Mischung 



10 




20 



30 



35 



CCH-301 


6,0 


% 


S -> N 


< -30 °C 


CCP-2F.F.F 


10,0 


% 


Klarpunkt: 


+80,0 


CCP-3F.F.F 


13,0 


% 


An [589 nm, 20 °C]: 


+0,0652 


CCP-5F.F.F 


5,0 


■ % 


d-An [urn, 20 °C]: 


0,55 


CCZU-2-F 


5,0 


% 


V 10 . 0 ,2o[V]: 


1,43 


CCZU-3-F 


16,0 


% 


Verdrillung: 


90° 


CCZU-5-F 


4,0 


% 






CCP-30CF 3 .F 


6,0 


% 






CCP-5OCF3.F 


6,0 


% 






CCP-50CF 2 .F.F 


5,0 


% 






CH-33 


3,0 


% 






CH-35 


2,0 


% 






CH-43 


2,0 


% 






CCH-3CF, 


10,0 


* % 






CCH-5eF 3 


7,0 


•% 






Beispiel M - how Af 


i-TFT-Misehung 






CCH-501 


"12,0 


w % 


S-VN 


<-40°C 


CH-33 


3,0 


% 


Klarpunkt: 


+81,5 °C 


CH-35 


3,0 




^p8%nrn> 20 °C]: ,. 


> +0,0604 


CH-43 


3,0 


% 


As [1kHz, 20 °C]: 


+8,4 


CH-45 


3,0 


% 


y, [mPa.s, 20 °CJ: 


160 


CCP-2F.F.F 


9,0 


% 


d-An [urn, 20 °C]: 


0,5 


CCZU-2-F 


6,0 


% 


V 10 . 0 .2o[V]: 


1,42 


CCZU-3-F 


15,0 


% 


Verdrillung: 


90° 


CCZU-5-F 


6,0 


% 






CDU-2-F 


9.0 


% 






CDU-3-F 


9,0 


% 






..©DU-5-F 


3,0 


% 






CCH-3CF 3 


7,0 


% 






CCH-5CF 3 


8,0 


% 






CCPC-34 


4,0 


% 
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Beispiel N - Low An-TFT-Mischung 



CCH-301 


4,0 


% 


S -> N 


< -40 °C 


CCH-501 


90 


% 


Klarpunkt: 


+80,5 °C 


CH-33 


3,0 


% 


An [589 nm, 20 °C]: 


+0,0640 


CH-35 


3,0 


% 


Ae [1kHz, 20 °C]: 


+7,6 


CH-43 


2,0 


% 


y, [mPa.s, 20 °C]: 


161 


CCP-2F.F.F 


9.0 


% 


d-An [\im, 20 °C]: 


0,5 


CCP-3F.F.F 


6,0 


% 


V 10 , 0 .2o[V]: 


1,28 


CCZU-2-F 


6,0 


% 


Verdrillung: 


90° 


CCZU-3-F 


15,0 


% 






CCZU-5-F 


6,0 


% 






CDU-2-F 


10,0 


% 






CDU-3-F 


9,0 


% 






CDU-5-F 


7,0 


% 






CCH-3CF 3 


7,0 


% 






CCPC-34 


4,0 


% 







Beispiel Q - Reflektive TN-Mischung 

20 



CCH-301 


12,0 


% 


S -> N 


< -20 °C 


CH-33 


3,0 


% 


Klarpunkt: 


+93,0 °C 


CH-35 


3,0 


% 


An [589 nm, 20 °C]: 


+0,0653 


CCP-40CF 3 


8,0 


% 


d-An [urn, 20 °C]: 


0,5 


CCP-2F.F.F 


12,0 


% 


V 10 .o. 20 [V]: 


1,55 


CCP-3F.F.F 


12,0 


% 


Verdrillung: 


90° 


CCP-5F.F.F 


6,0 


% 






CCZU-2-F 


6,0 


% 






CCZU-3-F 


13,0 


% 






CCZU-5-F 


6,0 


% 






CZC-3-T 


6,0 


% 






CCZC-3-T 


10,0 


% 






CCPC-34 


3.0 


% 
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Patentanspriiche 



FlCissigknstallines Medium auf der Basis eines Gemisches von pola- 
ren Verbindungen mit positiver dielektrischer Anisotropie, dadurch 
gekennzeichnet, daft es-eine oder mehrere Verbindungen*der 
allgemeinen Formel I 





H 



enthalt, 



worm 



Y 
Z 



^H^einensej^^^ 

dde'Mfeirien^ftiind^ 

^sub^tito'fert^^ 

ms.^ oder 
^menrer^ 

^CO-,:-GO-0-, -O-CO- 




^diarch^-O-pS-, 

oder -O-CO-O- so ersetzt sein konnen, da& O-Atome 
nicht direkt miteinander verknupft sind, 

trans-1,4-Cyclohexylenring, worin auch ein oder zwei CH 2 - 
Gruppen 

durch -0- und/oder -S- ersetzt sein konnen, oder einen 
Cyclohexenylenring 

halogeniertes Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 6 C-Atomen, 

-^0-,-OCH 2 -, -CH 2 CH 2 -, -CH=CH-, -C 2 F 4 - oder eine 
Einfachbindung, und 



-41 - 



n 1 oder 2 

bedeuten. 

5 2. Medium nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da& es zusatz- 
lich eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe 
bestehend aus den allgemeinen Formeln II bis VIII enthalt: 
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VIII 



worin die einzelnen Reste die folgenden Bedeutungen haben: 

ro : n-Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl Oder Alkenyl mit jeweils bis 

-*zu 7 C-Atomen, 

. xo: F*Cl^halogenie'ntesfAlkyl?! Alkenyj4oder*Alkoxy mit 1 bis 
% 6 ©-Atoiinen, 

Y*!*iiind Y2: ;^je\tfeils un^^ 



Medium nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS der Anteil 
an Verbindungen der Formeln I bis VIII zusammen im 
Gesamtgemisch mindestens 50 Gew.-% betragt. 

Medium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft de 
Anteil an Verbindungen der Formel I im Gesamtgemisch 5 bis 50 
Gew.-% betragt. 

Medium nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet*daMer<Anteil*an Verbindungen der^Formeln II bis 
VIII im Gesamtgemisch 20 bis 80 Gew.-% betragt. 



r: 



0 oder 1 . 
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Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS es 
zusatzlich ein oder mehrere Verbindungen der Formel 

F 




enthalt, 

worin R°, X° und Y 2 die in Anspruch 2 angegebene Bedeutung 
haben. 

Medium nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi X° F oder 
OCF 3 und Y 2 H oder F bedeuten. 

Medium nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dad in der Verbindung der Formel I Y OCF 3 oder CF 3 bedeutet. 

Medium nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbindung der Formel I ausgewahlt ist aus der Gruppe der 
Verbindungenla bis Irrr, 





wojiin Me ih^nspnuch il^angegebene Bedeutung hat. 

10. Verwendung des flQssigkristallinen Mediums nach Anspruch 1 fur 
elektrooptische Zwecke. 

1 1 . Elektrooptische Fliissigkristallanzeige enthaltend ein flussigkristal- 
lines Medium nach Anspruch 1 . 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein flussigkristallines Medium auf der Basis eines 
Gemisches von polaren Verbindungen mit positiver dielektrischer 
Anisotropic, dadurch gekennzeichnet, daS es eine Oder mehrere Ver- 
bindungen der allgemeinen Formel I 



10 



15 



20 



5 



enthalt, 



worm 



R, — (^) — 1 Yl Z und n die in Ans P ruch 1 angegebenen Bedeutungen 
haben. 
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